







necropsiados,	 sendo	seus	 fígados	mantidos	 fixados	em	 formol	10%	até	a	execução	da	 técnica	histológica	usual	para	
inclusão	 em	 parafina.	 Cortes	 de	 5µm	 de	 espessura	 foram	 corados	 em	 hematoxilina	 e	 eosina	 (HE)	 e	 analisados	 em	
microscópio	 óptico.	 Foram	 encontradas	 alterações	 nos	 fígados	 como:	 Congestão,	 deslocamento	 do	 núcleo,	 infiltrado	




















































Alguns	 seres	 servem	 como	 bioindicadores	 de	 qualidade	 de	
água,	 como	 as	 plantas	 aquáticas,	 crustáceos,	 mamıf́eros,	 aves,	
peixes,	 entre	 outros,	 que	 para	 deterem	 essa	 caracterıś tica	
necessitam	não	apenas	sobreviver	em	ambientes	lıḿpidos,	mas	
também	 deter	 resistência	 a	 ambientes	 que	 apresentem	 certa	
contaminação	(LINS	et	al.,	2010).
Segundo	 Oliveira	 (2013,	 p.	 1),	 o	 fıǵado	 dos	 peixes	 possui	
caracterıśticas	semelhantes	a	de	outros	vertebrados,	constituindo-
se	 em	 “uma	 glândula	 retı́culo-tubular	 recoberta	 por	 uma	
membrana	serosa,	que	desempenha	inúmeras	funções	vitais	do	
metabolismo	básico	dos	vertebrados”.
Para	 realizar	 o	 diagnóstico	 tanto	 direto	 quanto	 indireto	 de	
possıv́eis	 efeitos	 tóxicos	 que	 podem	 afetar	 os	 tecidos	 animais	
utiliza-se	a	histopatologia	(LINZ	at	al.,	2010).	Porém	os	mesmos	






Conforme	Zelikoff	 (1998,	 apud	REZENDE,	 2011,	 p.	 19),	 “os	
hepatócitos	podem	ser	considerados	o	primeiro	alvo	da	toxicidade	







No	municıṕio	 de	 Serra	do	Navio,	 após	 o	 encerramento	das	
escavações,	em	algumas	áreas,	a	água	represou,	tornando-se	um	











Os	 peixes	 utilizados	 neste	 estudo	 foram	 capturados	 no	
Municıṕio	 de	 Serra	 do	 Navio,	 em	 uma	 propriedade	 privada	
constituıd́a	por	um	 lago	perene,	 formado	a	partir	de	uma	 área	
escavada,	 onde	 houve	 extração	 de	 minério	 (manganês)	 (0°55'	
32.70''	 N	 e	 51°59'	 33.36”	 W).	 Neste	 local,	 atualmente,	 foi	
estabelecida	a	prática	da	piscicultura	do	tambaqui,	sendo	estes	
comercializados	em	larga	escala	no	mercado	local.
Foram	realizadas	 coletas	mensais	de	 abril	 a	 julho	de	2012,	
sendo	 capturados	 a	 cada	 coleta	 10	 indivıd́uos,	 totalizando	 40	
espécimes.	Os	animais	foram	anestesiados	com	Tricaıńa	Metano	












































transportados	 ao	 Laboratório	 de	 Morfofisiologia	 e	 Sanidade	
Animal	 (LABMORSA)	 na	 Universidade	 do	 Estado	 do	 Amapá	
(UEAP).
Após	a	fixação,	os	órgãos	coletados	foram	seccionados	e	então	
desidratados,	 passando-os	 por	 concentrações	 crescentes	 de	














foram	 posteriormente	 encaminhadas	 ao	 Laboratório	 de	
Espectrofotometria	e	absorção	Atômica	da	Universidade	Federal	










Macroscopicamente,	 os	 fígados	 dos	 exemplares	 analisados	




tras	 apresentaram	 algum	 tipo	 de	 alteração	 morfológica,	 não	
sendo	observada	a	presença	de	centros	melanomacrofágicos.
Foram	 encontradas	 várias	 alterações	 no	 tecido	 hépatico,	
sendo	 que	 a	 patologia	 mais	 evidenciada	 foi	 à	 degeneração	
gordurosa,	que	esteve	presente	em	todos	os	exemplares,	durante	









com	 o	 citoplasma	 claro,	 vacuolizados,	 núcleo	 deslocado	 para	 a	
periferia	da	célula	e	desarranjo	da	estrutura	cordonal.	Em	tecidos	
com	 necrose	 severa,	 destacou-se	 regiões	 do	 tecido	 em	 que	 os	
núcleos	exibiam	picnose	e/ou	cariólise,	com	membranas	celulares	
descontínuas	(Figura	1C).
Nos	 fígados	 com	 congestão,	 os	 capilares	 sinusóides	
mostraram-se	bem	delimitados	e	as	veias	dilatadas.	Nesses	fíga-
dos,	foram	observadas	células	pancreáticas	em	torno	de	arteríola,	
vênula	 e	 do	 ducto	 biliar.	 Em	 alguns	 animais,	 o	 tecido	 hepático	
apresentou	 infiltrado	 leucocitário	 com	 localização	 difusa	 e	
multifocal	 (Figura	 1D).	 Observou-se	 também,	 a	 presença	 de	
pigmentos	de	hemossiderina	(Figura	1E,	F)	dispersos	no	parên-
quima	hepático,	que	se	destacavam	ao	microscópio	óptico	como	
























Tecido	 hepático	 de	 C.	 macropomum,	 em	 que	 se	 observa	 o	 desarranjo	 cordonal	 e	 a	
presença	de	pigmentos	de	hemossiderina	(hemossiderose)	(setas).	HE.Objetiva	10X.	(E)	
Objetiva	40X.(F).	/	Figure	1.	A-	General	aspect	of	C.	macropomum	liver	with	steatosis,	










tou	 características	 semelhantes	 à	 de	 outros	 teleósteos	 em	
condições	normais	 (BRUSLÉ;	ANADON,	1996;	VICENTINI	et	 al.,	
2005)	 sendo	 a	 maior	 glândula	 observada	 dentro	 da	 cavidade	




de	 hepatócitos,	 congestão	 esteatose	 e	 necrose),	 que,	 em	 parte,	
foram	determinadas	pelo	acúmulo	de	gorduras,	caracterizando	a	
esteatose,	 bem	 como	 pela	 presença	 de	 células	 sanguíneas	 do	
parênquima	 hepático,	 sendo	 diagnosticada	 como	 congestão	
(HIBIYA,	1982).
Segundo	Coelho	 (2002)	 essas	 alterações	ocorrem	quando	a	
gordura	transportada	para	o	 fígado	não	é	oxidada	e	 fica	retida,	
podendo	 ocorrer	 devido	 intoxicação	 por	 arsênio,	 clorofórmio,	
tetracloreto	de	carbono	e	micotoxinas	e	também	por	insuficiência	
de	 fatores	 lipotróficos	 como	 colina	 e	 metionina.	 Estas	 hepato-
distrofias	também	foram	descritas	por	Rodrigues	et	al.	(2010)	em	




processos	 antecede	 a	 necrose	 (ROBBINS;	 COTRAN,	 2005)	 esse	
distúrbio	 se	 dá	 pelas	 altas	 concentrações	 de	 metais	 na	 agua	
(manganês	 e	 ferro).	 Esta	 patologia	 também	 foi	 observada	 por	
Francisco	(2006)	e	Campos	et	al.	(2006)	em	peixes	mantidos	em	







fígado	 também	encontraram	prevalências	 destas	 patologias	 em	






A	 ocorrência	 de	 necrose	 também	 foi	 observada	 por	 Silva	
(2004)	e	Camargo	e	Martinez	(2007)	em	peixes	do	ribeirão	Cambé	
(RN)	 poluído	 por	 esgotos	 domésticos	 e	 efluentes	 rurais,	 e	 por	
Francisco	 (2006)	 e	 Campos	 et	 al.	 (2006)	 em	 peixes	 de	 locais	
contaminados	por	pesticidas	agrícolas.
Rocha	 et	 al.	 (2010)	 destaca	 que	 a	 necrose	 pode	 ter	 várias	
causas,	como	a	conversão	de	um	contaminante	em	um	metabólito	
tóxico	 que	 pode	 incluir	 radical	 livre	 ou	 oxigênio	 reativo.	 Estes	
levam	 a	 lesão	 peroxidativa	 dos	 lipídios	 da	 membrana	 e	
consequentemente	a	necrose.





níquel	 e	 mercúrio.	 Também,	 lesões	 inflamatórias	 tiveram	
associação	 positiva	 com	 hidrocarbonetos	 policíclicos	 aromático	
(HPAs)	 PCBs,	 pesticidas	 e	 elementos	 como	 cromo,	 chumbo	 e	
selênio.
Souza	 et	 al.	 (2001)	 e	 Fujimoto	 et	 al.	 (2008)	 descreveram	
alterações	nos	hepatócitos	de	Piaractus	mesopotamicus	Holmberg,	








por	 patógenos.	 Sua	 função	 é	manter	 a	 integralidade	 do	 tecido	
infectado	 quando	 estímulos	 físicos,	 químicos	 ou	 por	 parasitos,	






Rocha	 et	 al.	 (2010)	 relata	 que	 em	 Dicentrarchus	 labrax	
Linnaeus,	1758	o	ferro	também	aparece	equitativamente	distri-
buído	por	 todo	o	órgão.	Além	disso	 a	 acumulação	de	 grânulos	
férricos	 observada	 nos	 hepatócitos,	 provavelmente	 está	 sob	 a	
forma	de	ferritina	intracelular.	Após	ser	transportado	na	corrente	
sanguínea,	 o	 ferro	 deposita-se	 nos	 órgãos	 com	 capacidade	
armazenadora	(PEREIRA	et	al.,1999).
Rocha	(2010)	destaca,	assim	como	neste	estudo	que	embora	o	
fígado	 de	 robalo	 não	 apresente	 Centros	 melanomacrofágicos	
(CMM),	foi	observado	que	este	tecido	apresentava	sobrecarga	de	
ferro.	Os	CMM	são	elementos	críticos	do	sistema	imune	de	peixes,	
sendo	 descritos	 em	 inúmeros	 peixes	 teleósteos,	 sendo	




nos	 fígados	 de	 Brachyplatystoma	 rousseauxii	 Castelnau,	 1855.	 É	
relatado	que	as	variações	do	tamanho	e	do	número	de	CMM	podem	
estar	relacionadas	com	a	idade,	o	estado	nutricional,	a	doença	e	as	
condições	 ambientais.	 O	 pigmento	melanina	 pode	 ter	 um	 efeito	
protetor	 contra	 os	 poluentes,	 e	 níveis	 elevados	 de	 melanina	 e	









agudo,	 que	 segundo	 Rocha	 et	 al.	 (2010),	 compromete	 o	
mecanismo	de	defesa	e	pode	até	levar	à	morte	do	peixe.
A	qualidade	da	água	é	um	dos	fatores	mais	importantes	para	o	
sucesso	 do	 cultivo	 de	 organismos	 aquáticos	 (PROENÇA;	
BITTENCOURT,	1994;	VINATEA	ARANA,	2003).	De	todos	os	fatores	
químicos	indicadores	da	qualidade	da	água,	o	oxigênio	é	o	mais	
importante.	 Ele	 é	 essencial	 à	 vida	 dos	 organismos	 aquáticos	
(KUBITZA,	 2003;	 ROCHA	 et	 al.,	 2004)	 e,	 quando	 em	 baixa	

















as	 águas	 ácidas	 apresentam	 maior	 concentração	 de	 metais	
(WOYNAROVICH,	1988;	VINATEA	ARANA,	2004).
Nas	águas	naturais,	os	metais	podem	se	apresentar	na	forma	
de	 íons	 hidratados	 de	 complexos	 estáveis	 que	 se	 mantêm	 em	
suspensão,	 absorvidos	 em	 partículas	 em	 suspensão	 que	 se	
mantêm	na	massa	 líquida,	 ou	 se	misturam	nos	 sedimentos	 do	
fundo,	podendo	também	ser	incorporados	por	organismos	vivos	
(PIVELI;	KATO,	2005).
Gul	 et	 al.	 (2004)	 relatam	 que	 caminhos	 preferenciais	 pelos	
quais	os	metais	são	transportados	na	água	dependem	de	diversos	
fatores	de	naturezas	físicas,	químicas	e	biológicas.













que	 os	 mesmos	 habitam	 uma	 zona	 de	 influência	 mineradora,	
inclusive	por	estes	elementos	estarem	difusos	no	meio	aquático,	
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